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 هاسوزاندن بقایاي گیاهی و تاثیر آن بر سرنوشت و کارائی باقیمانده علف کش

The Impact of Crop Residue Burning on Fate and Efficacy of Herbicide Residues
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 :چکیده

خاکستر . سوزانده میشوند پس از برداشت محصول زراعی، بقایاي آن با اهداف و دلایل مختلف معمولاً

حاصل از این عملیات پتانسیل ایجاد تغییر در بسیاري از خصوصیات فیزیکی، شیمیائی و بیولوژیکی خاك را  

هرچند سوزاندن بقایاي گیاهی ممکن است فوائدي را در سیستم هاي کشاورزي به همراه . شودموجب می

تواند باعث ها در خاك، میب و غیر فعال شدن علف کشها مانند جذداشته باشد، ولی اثرات منفی بالقوه آن

ها را کش هاي خاك براي تجزیه این ترکیبات شده و پایداري بیشتر علفکاهش قابلیت دسترسی میکروارگانیسم

تواند اثرات غیر قابل پیش بینی را بر گیاهان موجود در نیز به همراه داشته باشد که این امر در جاي خود می

ها در محلول خاك، کاهش کارائی کش از طرف دیگر کاهش غلظت علف.  زراعی داشته باشدهايتناوب

فرایندهاي مختلفی از جمله . کندهاي هرز ایجاد میها را در پی دارد و مشکلاتی را در مبارزه با علفکش علف

، شستشوي سطحی )بیشمیایی و میکرو(، تجزیه )تبخیر(ها به روي کلوئید هاي خاك، فراریت کش رونشینی علف

خاکستر افزوده شده به خاك در نتیجه سوزاندن . کندها را در خاك تعیین میکش و آبشویی سرنوشت علف

بقایاي گیاهی با تغییر خصوصیات فیزیکی و شیمیائی خاك بر هر یک از فرایندهاي فوق تاثیر گذاشته و بنابراین، 

در این مقاله در ابتدا فرایندهاي مهم و . دهدش میها را در محیط خاك کاهش و یا افزایکش غلظت علف

ها در خاك مورد بحث قرار گرفته و سپس اثرات خاکستر ناشی از کش کلیدي تعیین کننده سرنوشت علف

ها در کش هاي موجود در خاك به عنوان عوامل مهم تجزیه بیولوژیکی علفسوزاندن بقایا بر میکروارگانیسم

سپس . گیردها مورد بحث قرار میکش ها و قابلیت دسترسی علفکش نشینی علفخاك،  رونشینی و حذف رو 

هاي مهم مورد نیاز در تحقیقات ها و جنبهاهمیت زراعی و تاثیر سوزاندن بقایاي گیاهی بر کارائی علف کش

 .گرددآینده  بیان می

 عیهاي هرز، تناوب زراعلفها ي خاك، مدیریت سممیکروارگانی :هاي کلیديواژه

 

مقدمه

در کشاورزي، سوزاندن بقایـاي گیـاهی فعـالیتی         

است که با اهـداف  متنـوع از جملـه تبـدیل اراضـی               

، کنترل آفـات و     جنگلی به کشاورزي و تغییر کشت     

ها، حذف بقایاي گیـاهی پـس از برداشـت و           بیماري

در . گیـرد سهولت در برداشـت محصـول انجـام مـی         

 زمین  حال حاضر به خصوص در مناطقی که در یک        

ــی    ــورت م ــت ص ــک کش ــیش از ی ــالانه ب ــرد، س گی

سوزاندن بقایاي گیاهی پس از برداشت محصـول بـه     

. عنوان یک ابزار مهـم مـدیریتی تبـدیل شـده اسـت            

میزان بقایاي گیاهی کـه پـس از برداشـت در سـطح             
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. ماند به نوع گیاه زراعـی بسـتگی دارد        زمین باقی می  

 تـا   4ین  براي مثال در بقایاي مزارع گندم آمریکـا، ب ـ        

ــر اســاس . بــرآورد شــده اســت تــن در هکتــار 3/6 ب

بقایـاي  ) فـائو (برآورد سـازمان خـوار و بـار جهـانی           

تواند سوزانده شـود معـادل      گیاهی کشاورزي که می   

در مناطق گرمسـیري  . کل تولید گیاهان زراعی است  

. شـود بقایاي گیاهی مزارع سـوزانده مـی      % 17حدود  

-اهی سـوزانده مـی    بقایاي گی ـ % 13در آمریکا تقریباً    

بــرآورد دقیقــی از ســطح اراضــی کــه بقایــاي . شــود

شـوند در جهـان     گیاهان زراعی در آن سـوزانده مـی       

وجود ندارد، زیرا در برخی مناطق هـیچ و در برخـی          

بـر  . شـود مناطق تمام بقایا به طور کامل سوزانده مـی        

اساس گزارشات موجود، سوزاندن بقایاي گیاهی از        

بـراي مـزارع    % 70اي ذرت تـا     براي بقای ـ % 1کمتر از   

در ایـران  . (McCarty 2009)نیشکر متفاوت است 

نیز تاکنون آمار دقیقی از سـطح اراضـی کـه پـس از             

برداشت محصولات سوزانده مـی شـود ارائـه نشـده           

بر اساس اطلاعاتی که اخیـرا نگارنـدگان ایـن          . است

در ایـران نیـز     ) 1جدول  (مقاله جمع آوري کرده اند      

 هکتار از مزارع، بقایا بـا اهـدافی         760000درحداقل  

بـه خصـوص در تنـاوب      (چون سـهولت کشـت دوم       

، ســهولت )گنــدم بــا محصــولات بهــاره کشــت دوم

و مبـارزه بـا آفـات       ) به خصوص در نیشکر   (برداشت  

بیشـترین  . شـوند سوزانده مـی  ) به خصوص در برنج   (

هـاي خوزسـتان   سطح سوزاندن بقایا مربوط به اسـتان     

بـا  (و گلسـتان    )  هکتـار  000,230با سـطحی معـادل      (

از ). 1جـدول (است  )  هکتار 000,100سطحی معادل   

آنجا که سوزاندن بقایا باعث تولید خاکسـتر شـده و           

هـا در خـاك    این خاکستر بر سرنوشـت علـف کـش     

تاثیر دارد، در ایـن مقالـه ضـمن بررسـی اجمـالی در           

هـا،  تـاثیر خاکسـتر        کـش     خصوص سرنوشـت علـف    

هـاي    کـش    بر سرنوشت علـف    ناشی از سوزاندن بقایا   

 .  خاك مصرف نیز مورد بحث قرار خواهد گرفت

 

 ها در خاكسرنوشت علف کش

 کشی که به آفت مورد هدف رسیده        آفتمیزان  

 درصـد   1شود کمتـر از     و یا به وسیله آن مصرف می      

گزارش شده است و این بدین معنا است که بـیش از    

هــاي مصــرفی وارد  درصــد از کــل آفــت کــش 99

 .رسـند زیست شده و به آفات مورد نظـر نمـی    محیط  

حتـی    و ي خاك مصـرف   ها تمامی علف کش   اساساً

 سرانجام داخل   مصرفبرگ   هاي شاخ و  کش علف

اطلاعــات صــحیح . گیرنــدروي خــاك قــرار مــی ایــ

خـاك   هـا در درمورد سرنوشت ورفتـار علـف کـش      

بــه خصــوص علــف (هــا باعــث کــاربرد صــحیح آن

از خسـارات   جلـوگیري    و )هاي خاك مصرف  کش

 چنـدین   .گـردد هـا مـی   ناشی از استفاده نامطلوب آن    

ها پـس از آزاد شـدن       کش  فاکتور بر سرنوشت علف   

در محیط تاثیر دارند که مهم ترین فرایندها عبارتنـد          

ــت   ــاك، فراری ــینی در خ ــر(از رونش ــه )تبخی ، تجزی

، شستشوي سـطحی و آبشـویی     )شمیایی و میکروبی  (

بی هـر یـک از ایـن        اهمیت نس . هاي زیرزمینی به آب 

فراینــدها بســته بــه خصوصــیات فیزیکــی و شــیمیائی 

هـا  رونشینی آفت کـش   . کش ها متفاوت است     علف

 )2 و غیــر زیســتی  1زیســتی (در خــاك و تجزیــه   

 دو فراینـــد مهـــم بـــوده کـــه بـــر سرنوشـــت آفـــت 

ــش ــی    ک ــاثیر م ــاك  ت ــژه در خ ــه وی ــا ب ــد ه گذارن

(Wauchope et al., 2002; Dyson, 2001) .

جزائ تشکیل دهنده خاك که از نظر ساختار        نوع و ا  

فیزیکی، و خصوصیات شیمیایی متفاوت اسـت،  بـه          

ها در سطح و یـا      کش  طور مستقیم بر سرنوشت علف    

                                                
1 Biotic
2 Abiotic
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هــر فــاکتور و یــا . درون خــاك تــاثیر گــذار هســتند

عملیات کشاورزي که سـبب تغییـر در خصوصـیات          

هـا شـود   کـش  فیزیکی و شیمیائی خـاك و یـا علـف         

. ها در خاك تـاثیر داشـته باشـد        رفتار آن تواند بر   می

هـا  کـش  مهم ترین فرایندهائی که پس از ورود علف    

ــد سرنوشــت آندر خــاك مــی هــا را در محــیط توان

ــزایش    ــا اف ــاهش ی ــه ک ــر ب ــر داده و منج خــاك تغیی

هـا شـوند بـه تفصـیل در         پایداري، تغییـر کـارائی آن     

 .گیرندقسمت بعدي مورد بحث قرار می

 

1تبخیر یا فراریت

 شیمیائی اسـت کـه   -فیزیکیفراریت یک فرایند    

 به وسیله آن یـک ترکیـب بـه حالـت گـازي تبـدیل               

تواند در نتیجه تبخیـر از یـک        این پدیده می  . شودمی

فاز مایع، تصعید از فاز جامد، تبخیر از یـک محلـول            

انتقـال یـک    . یا جدا شدن از کلوئیدهاي خاك باشد      

تمسـفر در  بـه ا ) خاك یـا گیـاه  (ترکیب از یک جزء  

گیرد که نه تنها شامل مراحل      چند مرحله صورت می   

مهمتـرین  . هـاي انتقـال اسـت     تغییر شکل بلکه فرایند   

هـا در  کـش  فاکتورهاي تاثیر گذار بر فراریـت علـف     

بـراي مثــال،  (خصوصــیات ذاتـی  : خـاك عبارتنـد از  

هـاي کـاربرد    ، روش )فشار بخار و حلالیـت در آب،      

 اخـتلاط بـا   مصرف در سطح خاك و یا    (علف کش   

ــاك  )آن ــی خ ــاي فیزیک ــال،  (، و فاکتوره ــراي مث ب

توزیــع رطوبــت، میــزان مــاده آلــی، درجــه حــرارت 

واژه فراریــت برآینــدکلی . هســتند) خــاك، و غیــره

تمام فرایندهائی است که منجر به انتقال آفـت کـش           

بسـتگی بـه ترکیـب      . از خاك یا گیاه به اتمسفر شود      

 اسـت   علف کش و شرایط محیطی، فراریت ممکـن       

براي .  درصد میزان مصرف یک علف کش باشد  90

                                                
1 Volatilization

مثال، برخی ترکیبات از جمله ترایفلـورالین، بـیش از       

 درصد میزان مصرف شـده از طریـق فراریـت در            90

در صـورتی کـه در مـورد        . رودیک هفته از بین مـی     

 روز  24ها پس از    اترازین کاهش تجمعی آفت کش    

ــادل  ــت    2مع ــوده اس ــرف آن ب ــزان مص ــد می  درص

)Bedos, 2009 .(ها می توانـد  این رفتار آفت کش

هـا از  بخشی بـا خصوصـیات فیزیکـی و شـیمیائی آن      

کـه ضـریب    (قبیل فشار بخـار و ثابـت قـانون هنـري            

. ارتبـاط داده شـود  ) رونشینی بین فـاز گـازي و مـایع       

شدت بیشتر فراریت ترایفلورالین نسـبت بـه اتـرازین          

ــد بــه دلیــل تفــاوت زیــا یــا ســیمازین مــی د ایــن توان

 پاسـکال در    03/4( ترکیبات در ثابـت قـانون هنـري         

متر مربع در مول بـراي ترایفلـورالین در مقابـل            
4-

10 

به طور کمـی، میـزان      . باشد)  براي اترازین  2 /87  �

ها از چند گرم در هکتـار در روز         کش  فراریت علف 

 گرم در هکتار در روز بستگی به نـوع     2000تا تقریباً   

سـه  . ف آن متفـاوت اسـت  علف کش و میزان مصـر    

هفته پس از مصرف، میزان فراریت در یـک خـاك           

 گرم در هکتار در روز براي الاکلـر،         2بدون کشت،   

 گـرم   0 /5 گرم در هکتار در روز براي اترازین،         6/0

در هکتار در روز براي سیمازین گزارش شده اسـت          

), 1990 Taylor.( 

2تجزیه نوري

ــور خورشــید   ــوري توســط ن ــه ن ــزان تجزی ــه می  ب

 کش در جذب اشـعه مـاورائ        آفتتوانائی مولکول   

ــنفش ب
3

ــید    ــور خورش ــف ن ــون، و طی ــیط بیرام  ، مح

با توجه به این که انرژي مورد       . بستگی شدیدي دارد  

ــراي شکســــتن بیونــــدهاي شــــیمیائی در   ــاز بــ  نیــ

 120 تـا    70هـا معمـولا بـین       هاي آفت کـش   مولکول

                                                
2 Photodegradation (photolysis)
3 Ultra violet (UV)
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کیلو کالري بر مول ، معادل طول موج نـور در طـول    

 نانومتر است، بنابراین طیفی از    400 تا   250وج هاي   م

نور خورشید که در سطح زمـین قابـل انـدازه گیـري          

پــــس از کــــاربرد . اســـت اهمیــــت زیـــادي دارد  

ها بـه محـیط، تجزیـه نـوري      ها و ورود آن   کش  علف

توسط نور خورشید یکـی از مهـم تـرین فراینـدهاي            

سطوح گیـاهی بـه ویـژه       .  ها است موثر در تجزیه آن   

ســطح بــرگ اولــین محــیط واکــنش بــراي مولکــول 

تجزیه نوري در سطح خاك زمـانی کـه یـک           . است

شود آفت کش به طور مستقیم در خاك مصرف می        

و یا در اثر عدم رسیدن آن به گیاه، مشـروط بـر ایـن          

در تجزیـه نـوري     . که وارد خاك شود اهمیـت دارد      

ها در سطح خاك، نقش بوششی گیـاه در         کش  علف

و ممانعت از رسیدن نور به سـطح خـاك          ایجاد سایه   

هـا توسـط    از آنجا که جذب آفـت کـش       . مهم است 

ها در گیاهان بستگی به نوع گونه گیاهی داشته         برگ

یابد، اهمیت تجزیـه نـوري      و با رشد گیاه افزایش می     

یابـد  ها در خاك با رشد گیاه کاهش مـی        آفت کش 

)Katagi, 2004.( 

حـیط   مربوط به خـاك و م      اتیخصوصبعضی از   

هـا در سـطح     کـش   ممکن است بر تجزیه نوري علف     

ایـن فاکتورهـا عبارتنـد از       . خاك تاثیر داشـته باشـند     

میزان ماده آلی، میزان رطوبت، بافـت، مـواد معـدنی           

خاك، اسیدیته، و حضور دیگر مواد آلی کـه اکثـراً           

هـاي آلـی در سـطح خـاك تـاثیر      بر جذب مولکـول  

 میلـی   2بـا   عمق نفوذ نور در خـاك تقری      . گذارندمی

بنـابراین، شـرایط لایـه سـطحی خـاك بـه            . متر است 

. گیـرد وسیله تشعشع خورشید تحـت تـاثیر قـرار مـی          

 درصـد طیـف     90مشخص شده است که در حـدود        

 میلـی  17/0ماوراء بـنفش نـور پـس از عبـور از لایـه       

شود، همچنین مشخص شده    متري خاك ضعیف می   

است که اثـر عمـق خـاك بـر تجزیـه نـوري برخـی                

ها در شـرایط خشـک مهـم تـر از شـرایط             کش علف

ــراي بیشـــتر آفـــت کـــش . مرطـــوب اســـت ــا، بـ  هـ

ــراي تجزیــه نــوري مســتقیم و    عمــق بــرآورد شــده ب

  میلـــی متـــر   28/0 و 23/0غیـــر مســـتقیم تقریبـــا   

ــه ــده و     بـ ــرل شـ ــرایط کنتـ ــب در شـ   و 32/0ترتیـ

ــت    62/0 ــه اســ ــرایط مزرعــ ــر در شــ ــی متــ  میلــ

(Ramezani, 2008; Katagi, 2004).  

 

 ونشینیر

طبیعــت پیچیــده و غیــر یکنواخــت خــاك  اگــر  

ها را در محـیط     کش  شناخت مکانیسم رونشینی علف   

غیر ممکـن نسـازد، قطعـاً امکـان آن را بـراي اغلـب               

چـون  . کنـد ها بسیار مشکل می   کش  ها و علف  خاك

در بیشتر موارد چند مکانیسم ممکـن اسـت بـه طـور             

لـب  در اغ . همزمان در پدیده رونشـینی عمـل نماینـد        

هـا  کـش   ها و در بیشتر شرایط محیطـی، علـف        خاك

هـاي آلـی و     رونشینی هر دو جزء خاك یعنی بخـش       

اهمیت نسـبی مـاده آلـی در مقابـل          . شوندمعدنی می 

معدنی بستگی به مقدار، توزیع و خصوصیات اجـزاء         

خاك و همچنـین خصوصـیات فیزیکـی و شـیمیائی           

هـا در خـاك     کـش   رونشینی علـف  . علف کش دارد  

 مفهــوم توزیـع آن در خــاك بـدون در نظــر   بایـد بـه  

ها به  پیچیدگی خاك . گرفتن مکانیسم مشخص باشد   

اندازه اي است که در بعضی مواقع چندین مکانیسـم          

فراینـد  . توانند در آن فعال باشند    موثر بر رونشینی می   

رونشینی نقش اصلی را در تعیین سرنوشـت محیطـی          

ینـدهاي  رونشینی تقریبـاً تمـام فرا     . ها دارد کش  علف

 سرنوشـــت از جملـــه فراریـــت، قابلیـــت دسترســـی 

ــه     ــتی، تجزی ــه زیس ــش، تجزی ــف ک ــه عل ــتی ب   زیس
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ــی    ــرار م ــاثیر ق ــت ت ــدرولیز را تح ــوري و هی ــدن   ده

(Dyson, 2002). 

هــا در خــاك بــه کــش ضــرایب رونشــینی علــف

روابط متقابـل بـین علـف کـش، خـاك و فـاز مـایع              

قبیـل  دارد، و اثرات متغیرهاي محیطی یا آزمایشی از       

هـا،  میزان مواد آلی و نوع آن، میزان رس و نوع رس          

نسبت بـین رس بـه مـواد آلـی، سـطح ویـژه خـاك،                

اسیدیته، درجه حرارت، غلظـت مـواد آلـی محلـول،       

غلظت علف کش، زمان رسـیدن بـه حالـت تعـادل،            

هاي جداسازي دو فاز مایع و جامد بر ضـرایب        روش

ایب ضـر . ها در خاك تاثیر دارند کش  رونشینی علف 

ــینی در مــدل  هــا بــراي پــیش بینــی غلظــت     رونش

ها در آب یا در آبشوئی سـطحی از سـطح     کش  علف

. رودهـا بـه کـار مـی       ها و رودخانـه   اراضی به دریاچه  

ــف   ــینی علـــ ــش ضـــــرایب رونشـــ ــا در کـــ  هـــ

 خــــاك در مدلســــازي توزیــــع کلــــی آفــــت     

هــــا در محــــیط اهمیــــت زیــــادي دارنــــد کــــش

.(Lehmann, 1990; Dyson, 2002)
ــر رونشــینی  هــاتور فاک ي آزمایشــی و محیطــی ب

بـه طـور کلـی رونشـینی بـا          . ها تاثیر دارند  کش  علف

اثـر اسـیدیته    . یابـد افزایش درجه حرارت کاهش می    

نـاچیز  ) بـدون بـار   (هاي خنثی   کش  بر رونشینی علف  

هاي یـونی یـا بـار دار    کش  است، ولی رونشینی علف   

گیرد، زیـرا هـم     به شدت تحت تاثیر اسیدیته قرار می      

ونیزاسیون علف کـش و هـم خصوصـیات سـطحی           ی

ظرفیـت  . کنـد ها در اثر تغییر اسیدیته تغییر مـی       خاك

هـا بـا شـاخص رونشـینی خـاك          کش  رونشینی علف 

)Kd (  ها به مـاده آلـی       کش  و رونشینی علف)Koc (

هائی که با تحرك بسیار     علف کش . شودتعریف می 

شـوند بـا ضـریب      زیاد در محیط خاك مشخص مـی      

 میلــی لیتــر در گــرم 100بــالاتر از ) Koc(رونشــینی 

مانند کلوپیرالید، نیکوسـولفورون، سولفوسـولفورون      

هـاي بـا ضـریب      ، در حالی که علف کش     )و دیکامبا 

ــالاتر از ) Koc(جــذب  ــرم  2000ب ــر در گ ــی لیت  میل

مانند ترایفلورالین، دایکوات، پندي    (تحرك ضعیفی   

ــاپروپ   ــوپ، فنوکس ــالین، دیکلوف ــاك ) مت را در خ

 ).Kah, 2007(دهند ینشان م

 Koc= (kd ×100)/درصد ماده آلی 

 1آبشوئی سطحی

کش   آبشوئی سطحی مکانسیم اصلی انتقال علف     

ها به منابع آب سطحی و عامل اصـلی آلـودگی ایـن       

یکی از اهداف اصـلی سیسـتم هـاي        . منابع آبی است  

خاك ورزي حفاظتی کـاهش فرسـایش و در نتیجـه           

آبشـوئی  . اسـت ها از محل مصـرف  انتقال آفت کش  

کـش   سطحی همچنین تحت تاثیر خصوصیات علـف     

جـذب بـه طـور مسـتقیم بـر نـوع انتقـال              . ها قرار داد  

هـائی کـه    کش  ها تاثیر داشته و براي علف     کش  علف

ــی    ــدنی و آل ــالائی روي ذرات مع ــذب ب ــت ج ظرفی

دارند مانند گلایفوسیت، ترایفلـورالین، و پـاراکوات        

رات مرتبط است   انتقال سطحی با فرسایش و انتقال ذ      

)Potter, 2004 .(ها، هرچند، براي بیشتر آفت کش

هــاي ســطحی بـه صــورت حــل شــدن  انتقـال بــه آب 

براي مثـال،   . گیردها صورت می  ترکیبات در رواناب  

از کـل انتقـال   % 97 تـا    88هـا   انتقال از طریق روانـاب    

انتقال اترازین، را تشکیل     % 8/99الاکلر و سیانازین،    

ه اسـت کـه حلالیـت در آب         مشـخص شـد   . دهدمی

هـا اسـت کـه      نها مهم ترین خصوصیت آ    کش  علف

هــا را از طریــق آبشــوئی ســطحی کــش انتقــال علــف

دهد و در واقع تفاوت بـین رفتـار         تحت تاثیر قرار می   

                                                
1 Runoff
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الاکلر و سیانازین و یـا بـین اتـرازین و متریبـوزین را            

حلالیت در آب ممکن است بـر اسـاس      . کندبیان می 

ــیو  ــوع فرمولاسـ ــد نـ ــر نمایـ ــال،  . ن تغییـ ــراي مثـ بـ

هــا ي الاکلــر حلالیــت آن را افــزایش میکروکپسـول 

داده و انتقال سریع تر آن در ماتریس خاك افـزایش       

ــا   ــه بـ ــاب در مقایسـ ــت آن را در روانـ داده و حرکـ

حلالیـت  . دهـد هاي تجاري کـاهش مـی     فرمولاسیون

علف کـش متـولاکلر بـراي مثـال بیشـتر از اتـرازین              

 ایـن آبشـویی بـه وسـیله نـوع           است ولی ممکن است   

-فرمولاسیون کاهش یافتـه و آبشـوئی آن را در آب          

. هــاي ســطحی در مقایســه بــا اتــرازین کــاهش دهــد

افزایش ماده آلی خاك در لایه سطحی، پایـداري و          

ــزایش و     ــدها را اف ــاك و کلوئی ــتگی ذرات خ پیوس

-منجر به کاهش معنی داري در فرسایش خاك مـی         

فــاکتور هــاي مهــم در بارنــدگی نیــز یکــی از . شــود

بستگی بـه زمـان     . ها است انتقال باقیمانده علف کش   

هـا، شـدت آن و      بارش پس از استفاده از آفت کـش       

ــدگی مــی  ــارش، بارن ــین دو ب ــرات فاصــله ب ــد اث توان

هاي مشـابه   متفاوتی در یک مکان مشابه، علف کش      

ها در  انتقال آفت کش  . و یا حتی عملیات مشابه باشد     

اصله بـین مصـرف علـف کـش و         خاك مستقیماً به ف   

 ;Lehmann, 1990)اولین بارندگی بسـتگی دارد  

Dyson 2002; Wauchope et al., 2002) . 

 ها در خاكتجزیه علف کش

هـا در محـیط ممکـن اسـت بـه           کش  تجزیه علف 

) هـا بدون دخالت میکروارگانیسم  (طریق غیر زیستی    

هیـدرولیز،  . صـورت گیـرد   ) میکروبـی (و یا زیسـتی     

 اکسیداسـیون و احیـاء و تجزیـه نـوري           هـاي واکنش

ترین فراینـدهاي تجزیـه      مهم) مستقیم و غیر مستقیم   (

سـاختار  . هـا در محـیط هسـتند      کـش  علفغیرزیستی  

هـا، اسـیدیته و درجـه حــرارت    کـش  شـیمیایی علـف  

خاك مهم ترین فاکتورهایی هستند کـه تجزیـه غیـر          

دهنـد  هـا را تحـت تـاثیر قـرار مـی      کش  زیستی  علف  

هاي سولفونیل اوره  کش ، هیدرولیز علف  براي مثال 
1
 

مطالعـه هیـدرولیز    . یابددر شرایط اسیدي افزایش می    

هـا در آلـودگی     کش ها در ارزیابی پتانسیل آن       علف

بـا  . هاي سطحی و زیرزمینی حائز اهمیـت اسـت        آب

هــاي زیــر زمینــی و هــا بــه آبکــش آبشــویی آفــت

ــمت ــه    قس ــه تجزی ــاك ک ــباع خ ــرین و اش ــاي زی ه

شــود، تجزیــه غیــر محــدود مــی) یســتیز(میکروبــی 

زیستی و عمدتاً هیدرولیز مهـم تـرین فراینـد تجزیـه            

)Katagi, 2004 .(

ها در تجزیـه علـف      اهمیت نقش میکروارگانیسم  

ها طی دهه هاي گذشته به خـوبی مطالعـه شـده            کش

اعتقاد بر این است که تجزیه میکروبـی  بـیش           . است

در محـیط بـر     اي را   هـاي تجزیـه    تمام واکـنش   90از  

عهده دارند و تقریباً  مسیر اصلی تجزیه اغلـب آفـت          

هــا، بــه خصــوص در ســطح خــاك و نزدیــک کــش

ــاه اســت  ــاطق ریشــه گی ــاکتري. من ــین  ب ــا کــه در ب ه

هاي موجود در خاك غالب هسـتند،       میکروارگانیسم

در (موجوداتی تک سلولی هستند که به تعـداد زیـاد      

ود داشـته   وج)  یا بیشتر در هر گرم خاك      105حدود  

هاي مختلف و اسـتفاده     و توانائی  سازگاري با محیط     

از مواد شیمیائی متفـاوت را بـه عنـوان مـواد غـذائی               

هـا  هـا بـه وسـیله بـاکتري       تجزیـه علـف کـش     . دارند

) 1: (احتمالاً به سه نـوع وجـود دارد، کـه عبارتنـد از         

نوعی تجزیه میکروبی که در آن تجزیه علـف کـش           

شـود و  گانیسم شروع مـی  به محض تماس با میکروار    

علف کش یـا هـر نـوع آفـت کـش بـه عنـوان منبـع                  

                                                
1 Sulfonylurea
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گیـرد، ایـن نـوع تجزیـه     انرژي مورد استفاده قرار می 

ــت      ــده و جمعی ــش ش ــف ک ــرف عل ــه مص ــر ب منج

هـائی از قبیـل   علـف کـش  . یابدمیکروبی افزایش می  

ــق در گلایفوســیت، ســولفونیل اوره هــا، از ایــن طری

آفت کـش پـس     تجزیه  )  2(شوند؛  خاك تجزیه می  

ــاخیري   ــاز تـ ــک فـ از یـ
1

ــانی    ــاز زمـ ــه نیـ  در نتیجـ

ها براي سازش با ترکیب علف کش       میکروارگانیسم

در ایـن نـوع، علـف       ) 3(افتـد؛   براي تجزیه اتفاق می   

ــت   ــراي جمعی ــرژي ب ــع ان ــوان منب ــه عن ــاي کــش ب ه

اگر یـک آفـت کـش       . میکروبی قابل استفاده نیست   

دن نتواند حتی پـس از مـدت طـولانی و دراثـر افـزو             

عناصر غذائی و آب با گذشت زمان بـه عنـوان منبـع          

هـا مـورد اسـتفاده قـرار        غذائی براي میکروارگانیسـم   

سـخت تجزیـه   "گیرد به عنوان  
. شـود   شـناخته مـی     "2

کش ها نه تنها بـه قابـل دسـترس            تجزیه زیستی علف  

هـا بلکـه بـه زنـده        ها بـراي میکروارگانیسـم    بودن آن 

ــا   ــت میکروارگانیســم ه ــودن و فعالی . بســتگی داردب

فاکتورهــاي محیطــی شــامل درجــه حــرارت، میــزان 

هـا، وجـود    رطوبت موجود در خاك، اسیدیته خاك     

هـاي میکروبـی، توزیـع      عناصر غذایی، ترکیب گونه   

ها در خاك بر تجزیه     کش  ها و علف  میکروارگانیسم

 ).Kah, 2007 (ها در خاك تاثیر گذار هستند آن

 

 حاصل از خصوصیات فیزیکی و شیمیائی خاکستر

 سوزاندن بقایاي گیاهی 

تولیــد خاکســتر و افــزوده شــدن کــربن ســیاه بــه 

خاك که در نتیجه سوزاندن بقایـاي گیـاهی حاصـل     

می شود بـه دلیـل خصوصـیات فیزیکـی و شـیمیائی              

تواند تغییراتی را در محیط خـاك ایجـاد        متفاوت می 

هـا در خـاك تـاثیر    نموده و بر سرنوشت علف کـش    

                                                
1 Lag period
2 Recalcitrant

یل بـالاي رونشـینی بـه دلیـل سـطح       پتانس. داشته باشد 

منافذ بسـیار ریـز    ویژه بالا، داشتن    
3

، تخلخـل زیـاد و      

 درجـــه بـــالاي واکـــنش ســـطحی را مـــی تـــوان از  

مهم ترین خصوصیات کربن سیاه یا خاکسـتر تولیـد          

شـــده در اثـــر ســـوزاندن بقایـــاي گیـــاهی دانســـت 

)Pradhan & Sandle, 1999 . (  این خصوصـیات

تجزیه حرارتـی در غیـاب       (بستگی به شرایط پیرولیز   

 و  ، درجـه حـرارت و مـدت زمـان سـوختن           )ناکسیژ

ــاي گیــاهی دارد ــوع بقای ــوعی . ن خاکســتر حاصــل ن

بقایاي غنی از کربن اسـت و خصوصـیات کـربن بـه             

اي است که در مقابل تجزیه نسبت بـه بیومـاس           گونه

ــادري  ــاهی (م ــاي گی ــتري دارد ) بقای ــت بیش . مقاوم

غنـی از مـواد     (عـدنی   بقایاي گیاهی از لحـاظ مـواد م       

 تـا  4کمتـر از    (و اسـیدیته    ) معدنی مانند بقایاي بـرنج    

بــا هــم فــرق مــی کننــد ) 12اســیدیته هــاي بــالاتر از 

)Lehmann, 2007a .(  ــان ــاي گیاه ــولاً، بقای معم

 تولیـد زراعی که خاکستر بیشـتري در اثـر سـوزاندن           

در طــول زمــان . مــی کننــد، اســیدیته بــالاتري دارنــد

یـاي گیـاهی سـوزانده شـده، تغییـر          بستگی به نوع بقا   

براي . امري طبیعی است  ) افزایش یا کاهش  (اسیدیته  

مثال، با افزودن بقایاي سوزانده شـده ذرت، اسـیدیته          

 افـزایش یافتـه     1/8 بـه    7/6خاك در طول یکسال از      

تـــوان بـــه علـــت کـــاهش اســـیدیته را مـــی. اســـت

ــید     ــاي اس ــروه ه ــکیل گ ــربن و تش ــیون ک اکسیداس

 در صورتی که، افزایش اسـیدیته    .کربوکسیل دانست 

احتمالاً مربوط به نامحلول شدن مواد معـدنی قلیـائی          

 .(Kookana et al., 2011)است 

 

 

                                                
3 Micropore
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ــاهی  ــاي گیــ ــوزاندن بقایــ ــر : ســ ــرات بــ  اثــ

 هاي موجود در خاك میکروارگانیسم

خاك داراي موجودات زنده گیاهی و جـانوري        

ریــز و درشــت، بنــابراین خــاك یــک سیســتم زنــده 

الیت میکروبی گونه هائی مانند ازتوبـاکتر       فع .است
1

 ،

هــا کــه در هــا، و بــاکتريهــا، و قــارچاکتینومایســت

هـا در محـیط خـاك نقـش دارنـد           کـش   تجزیه علف 

ــر      ــاك را تغیی ــیط خ ــه مح ــواملی ک ــاثیر ع ــت ت  تح

ــی تغییـــر جمعیـــت  . گیـــرددهنـــد قـــرار مـــی  مـ

هــا در خــاك ممکــن اســت بـــر     میکروارگانیســم 

 ماننـد نیتریفیکاسـیون،     فرایندهاي بیولوژیکی خـاك   

آمونیاك سازي، تـنفس و دیگـر فراینـدها نیـز تـاثیر           

کاهش موجودات میکروبی هتروتـروف     . داشته باشد 

و در پی آن افزایش موجودات میکروبـی اتـوتروف          

به ویژه آن دسته از موجودات که در چرخه نیتروژن          

ایــن کــاهش . دخالــت دارنــد، گــزارش شــده اســت

 نیتـروژن از طریـق نیتـرات    تواند منجـر بـه تلفـات      می

زدائی
2

در ). Lehmann, 2011( و یا آبشویی شـود  

تر هسـتند     ها به آتش مقاوم   ها، باکتري مقایسه با قارچ  

و مکـــان ســـوزانده شـــده را ســـریع تـــر تشـــخیص 

 تغییـرات فیزیکـی و   .(Kookana, 2010)دهنـد  می

ــوع       ــه وق ــش ب ــر آت ــاك در اث ــه در خ ــیمیایی ک ش

شـود،    ر جوامـع گیـاهی مـی      پیوندد و باعث تاثیر ب      می

تواند روي موجودات میکروبی خـاك و جوامـع           می

اگرچه اثرات جـانبی  . مهرگان خاکزي اثر بگذارد  بی

هــاي موجــود در هــا بــر میکروارگانیســمکــش علــف

هـا کمتـر    ها و حشره کش   خاك نسبت به قارچ کش    

هـا در محـیط     است ولی در صـورتی کـه غلظـت آن         

عی افـزایش یابـد،     خاك در اثر عملیات مختلف زرا     

                                                
1 Azotobacter spp.
2.Denitrification 

هـا داشـته   توانند اثرات مضري بر میکروارگانیسـم    می

,Lehmann)باشند  2007a). 

 ی کــه تــاکنون انجــام شــده اســت نشــان مطالعــات

ــاي  مــی دهــد کــه خاکســتر حاصــل از ســوختن بقای

گیــاهی محیطــی اســت کــه ســبب افــزایش جمعیــت 

براي مثال، افزایش فعالیـت     . شودمیکروبی خاك می  

هـا در خاکسـتر   نی کـه میکروارگانیسـم   میکروبی زما 

هـر چنـد، اثـرات      .  گزارش شده است   ،اندتلقیح شده 

هاي موجود  سمیت بالقوه خاکستر بر میکروارگانیسم    

ــن موجــودات در    ــاك و رونشــینی ســطحی ای در خ

ــز      ــاهی نی ــاي گی ــوختن بقای ــل از س ــتر حاص خاکس

از  ).Kookana et al., 2011(گزارش شده اسـت  

ی بیشـتري در سـطوح خاکسـتر        آنجا که مـواد غـذائ     

شود، ممکـن اسـت ایـن سـطوح شـرایط           رونشین می 

هـاي موجـود در   رشد بهتري را براي میکروارگانیسم   

اي مانند اندازه   خصوصیات ویژه  .خاك فراهم نماید  

تخلخل خاکستر ممکن است موجودات شکارگر از        

قبیــل پروتــوزا و نماتــدها را حــذف نمــوده و تجمــع 

. ها را به دنبال داشـته باشـد    ها و قارچ  جمعیت باکتري 

تشکیل کلنی 
3

هـا   و کاهش فعالیت تنفسـی میکـروب     

ــد هــایی کــه بــا خاکســتر مخلــوط شــده در خــاك ان

گزارش شده اسـت کـه بـا افـزایش          . یابدافزایش می 

ــتر در خــاك  ــزان خاکس ــی در  می ــنفس میکروب ــا ت ه

اخیـراً تغییـر جمعیـت جوامـع        . یابدخاك کاهش می  

هـایی کـه بقایـاي      ل زمان در خـاك    میکروبی در طو  

شود به طور مبهم گزارش     گیاهی در آن سوزانده می    

هـا  مشخص نیست که آیا میکروارگانیسم    . شده است 

توانائی فعالیت بر روي مواد غذایی رونشین شـده در          

اي اسـت کـه     این موضوع، زمینه  . خاکسترها را دارند  

                                                
3 colonization



"1391  بهار،1 ، شماره4 جلدهاي هرز، مجلۀ پژوهش علف"

 99  

ــدن    ــخص شـ ــراي مشـ ــتر بـ ــق بیشـ ــه تحقیـ ــاز بـ  نیـ

 ی مـــدت کـــاربرد خاکســـترها بـــر  اثـــرات طـــولان

ــاك را دارد    ــودات خـ ــوژیکی موجـ ــلامت بیولـ سـ

)Lehmann, 2007a.( 

 

اثـرات بـر فراینـدهاي      :  سوزاندن بقایـاي گیـاهی    

 ها  کش تعیین کننده سرنوشت علف

ــتر در    ــدن خاکس ــزوده ش ــاثیر اف ــا ت ــاط ب در ارتب

ها در نتیجه سوزاندن بقایاي گیاهی و تاثیر آن         خاك

بر رونشین 
1

ف رونشـین  ، حـذ  
2

، پایـداري  
3

، و قابلیـت    

دسترسی زیستی 
4

هـا تحقیقـاتی در منـاطق       کش   علف 

چندین سوال در مـورد    . مختلف صورت گرفته است   

هـا  نقش تغییر خصوصیات فیزیکی و شیمیائی خـاك    

در نتیجــه ســوزاندن بقایــاي گیــاهی و افــزوده شــدن 

خاکستر در محیط خـاك مطـرح اسـت کـه در ایـن              

عات انجام شـده سـعی خواهـد      قسمت با تکیه بر مطال    

مهـم تـرین ایـن      . شد پاسخ ایـن سـوالات داده شـود        

 : سوالات عبارتند از

آیــا ســوزاندن بقایــاي گیاهــان زراعــی کــه ســبب  .1

هـا مـی شـود منجـر بـه      افزایش خاکسـتر در خـاك    

کـش هـا و در نتیجـه نیـاز بـه       کاهش کارائی علـف   

 ها خواهد شد؟افزایش میزان مصرف آن

صـیات بقایـاي گیـاهی سـوزانده        تا چه اندازه خصو   .2

کش هـا     ها براي واکنش بر علف    شده و توانائی آن   

با گذشت زمان
5

  تغییر خواهد نمود؟ 

نتایج و اثرات افزودن شـدن خاکسـتر بـه خـاك از           .3

دیـــدگاه قابلیـــت دسترســـی زیســـتی و پایـــداري  

هـا و چگـونگی تـاثیر آن بـر سرنوشـت          کـش   علف

                                                
1 Sorption
2 Desorption
3 Persistence
4 Bioavailability
5 Ageing

ه کـش هـا چگون ـ      طولانی مدت بـاقی مانـده علـف       

 است؟ 

آیـا سـوزاندن بقایــاي گیـاهی مـی توانــد منجـر بــه      .4

ها در خـاك    کش  افزایش و تجمع باقی مانده علف     

ها بر گیاهان زراعـی در تنـاوب        و تشدید اثرات آن   

زراعی شود؟

 کــه گیــاه ســوزي اســتمطالعــات ثابــت نمــوده 

هــا در محلــول خــاك هــا بــه غلظــت آنکــش علــف

ینی و حـذف    بستگی دارد و  عمدتاً  به وسـیله رونش ـ         

بـه  . شـود کش ها در خاك کنترل می       رونشینی علف 

دلیل توانائی بـالاي رونشـینی خاکسـتر افـزوده شـده            

ــن    ــاك، ای ــاهی در خ ــاي گی ــوزاندن بقای ــس از س پ

 را در  هـا کـش   عملیات زراعی می تواند غلظت علف     

توانـد عـلاوه    هاي آن مـی   محلول تغییر دهد که پیامد    

. ر محـیط باشـد    بر کاهش کارائی افزایش پایداري د     

اثراتی که سوزاندن بقایـاي گیـاهی بـر فراینـد هـاي             

کش هـا دارد در بخـش         تعیین کننده سرنوشت علف   

بعدي مقاله مـورد بررسـی بیشـتر قـرار گرفتـه اسـت              

(Kookana, 2010). 

 

ــینی   ــوزاندن بررونش ــاثیر س ــینی-ت ــذف رونش  6 ح

 ها در خاكکش علف

وجود خاکستر حاصل از سوختن بقایاي گیـاهی        

و بسـیاري از    (هـا   در خاك نه تنها جذب علف کش      

را در خاك افزایش می دهد، بلکه بـر        ) هاآفت کش 

ماهیــت  مکانیســم جــذب بــراي موجــودات زنــده و 

هاي هـرز تـاثیر مهمـی       ها در کنترل علف   کارائی آن 

هـاي اخیـر نشـان    براي مثال، تحقیقات در سـال    . دارد

داده اســت کــه خاکســترهاي زیســتی   
7

 حاصــل از 

 برابـر   2500 تـا    400تن بقایـاي بـرنج و گنـدم،         سوخ

                                                
6 Sorption–desorption
7 Biochar
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قدرت رونشینی بیشتري در مقایسـه بـا خـاك بـدون            

در واقـع، سرنوشـت محیطـی،       . خاکستر داشته اسـت   

هـا، دسترسـی زیسـتی    اثرات و کارائی علف کش    
1

 و 

ها به شـدت تحـت تـاثیر مکانیسـم          کش  سمیت علف 

 هـا قـرار مـی گیـرد        حـذف رونشـینی آن     –رونشینی  

(Xu, 2008; Yang, 2003a) . مطالعــات انجــام

هــاي اخیــر در مــورد تــاثیر ســوزاندن  شــده در ســال

 2هـا در جـدول      بقایاي گیاهی بر جذب علف کـش      

چنـین توانـائی بـالائی در توانـائی         . آورده شده است  

 هـا ناشـی از سـطح ویـژه زیـاد          رونشینی علـف کـش    

 و تخلخـل و منافـذ       آروماتیسـیته ها، خصوصیات    آن

. ل از سوختن بقایاي گیاهی اسـت      ریز خاکستر حاص  

ایـن مســئله در مباحــث شـیمی مــاده آلــی خــاك در   

ــیمیائی شـــناخته شـــده اســـت       جـــذب مـــواد شـ

)Kookana, 2011 .( 

 

 2تاثیر سوزاندن بر تجزیه و قابلیت دسترسی زیسـتی        

 ها در خاكکش علف

 شده بر رونشـین و      افزودهعلاوه بر تاثیر خاکستر     

آلـی موجـود در     ها در خاك، ماده     کش  تجمع علف 

ــترائی  ــاك سوبسـ خـ
3

ــت    ــد و فعالیـ ــراي رشـ  را بـ

کند که نقـش  میکروارگانیسم ها در خاك فراهم می  

. کنـد هـا ایفـا مـی     مستقیمی در پایداري و تجزیـه آن      

هـا در   کـش   جذب، تجزیه و قابلیت دسترسـی علـف       

خاك فرایندهائی هسـتند کـه براینـد روابـط متقابـل            

یت دسترسـی   ها و قابلکش  ها غلظت موجود علف   آن

ــین مـــی کـــش علـــف ــا در خـــاك را تعیـ ــدهـ کننـ

(Xu, 2008).    ــه ــتر در نتیج ــدن خاکس ــزوده ش اف

تواند دو اثـر متنـاقض بـر        سوزاندن بقایاي گیاهی می   

                                                
1 Bioaccessibility
2 Bioavailability
3 Substrate

هـا در خـاك داشـته باشـد؛ برخـی           کش  تجزیه علف 

هــا را بـه دلیــل  کـش  محققـین افــزایش تجزیـه علــف  

هـا گـزارش   تحریک رشد و فعالیت میکروارگانیسـم   

اند و برخی دیگر کـاهش قابلیـت دسترسـی و           ودهنم

هـا  ها را بـراي میکروارگانیسـم     کش  موجودیت علف 

هـائی کـه بقایـاي      به دلیل رونشـینی بیشـتر در خـاك        

ها سوزانده شده اسـت گـزارش کـرده         نگیاهی در آ  

براي علـف کـش   ). Kookana et al., 2010(اند 

اترازین، براي مثال، کـاهش تجزیـه و معـدنی شـدن            

خاکسـتر  % 1هائی که بـا     ن علف کش را در خاك     ای

بقایاي گندم مخلوط شده است را نسبت بـه محلـول           

خاك، به دلیل کاهش قابلیت دسترسی علـف کـش          

. در نتیجــه افــزایش رونشــینی گــزارش نمــوده اســت

ــزایش      ــا اف ــرازین را ب ــه ات ــزایش تجزی ــالعکس، اف ب

 درصـد   1 بـه    1/0خاکستر مخلوط شده به خـاك از        

لــومی شــنی گــزارش نمــوده اســت در یــک خــاك 

(Loganathan, 2009). 

ــت    ــا قابلی ــاط ب ــوع را در  ارتب ــین دو موض محقق

ــف  ــت عل ــی و موجودی ــش دسترس ــاك  ک ــا در خ ه

هـا بـا     علـف کـش    بخشـی از    ) 1(اند؛  گزارش نموده 

نیروهــاي رونشـــینی ضــعیف و قابـــل برگشـــت در   

انـد و توانـائی انتقـال و رونشـین     رونشین جذب شـده   

قابـل  ) 2( جامد و فـاز مـایع را دارنـد و        سریع بین فاز  

هـا در خـاك بسـتگی بـه         دسترس بودن علـف کـش     

مقـدار  (چندین فاکتور از جمله خصوصـیات خـاك         

ــوختن و     ــل از س ــتر حاص ــزان خاکس ــی، می ــاده آل م

ــیمیائی آن  ــی و ش ــب فیزیک ــاترکی ــیات )ه ، خصوص

ــش   ــف ک ــین   (عل ــریب رونش ــت در آب، ض  حلالی

ــال-آب  ــ) اکتان ــان تمــاس ب ین خــاك و و مــدت زم

خصوصـیات فیزیکـی و   . مولکـول علـف کـش دارد   

) خاك و بقایاي گیاهی   (شیمائی ماده رونشین کننده     
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ممکن است اثرات مهمی بر قابلیت دسترسـی علـف          

هـاي مختلـف  مـواد       ها داشته باشد، زیرا گـروه     کش

هـاي جـذب را دارا   آلی درجات مختلفـی از توانـائی   

از خاکســتر حاصــل  .Kookana, 2010)(هســتند 

 داشـتن تخلخـل بسـیار ریـز،          به دلیـل   سوختن بقایاي 

خصوصیات کربنی و داشـتن قـدرت واکنشـی زیـاد           

رونشینی تـاثیر قابـل تـوجهی بـر فعالیـت میکروبـی،             

هــا در طــول زمــان و در نتیجــه تجزیــه میکروبــی آن

هـا در خـاك   مانده علف کـش   کارائی و تجمع باقی   

 در واقع، مشخص شده اسـت اخـتلاط مقـدار         . دارند

کمی از خاکستر گیاهی در خاك تجزیـه میکروبـی          

هـا و همچنـین کـاهش قابلیـت      بسیاري از علف کش   

ــترس آن ــاهش   دس ــه ک ــاه و در نتیج ــراي گی ــا را ب ه

اثر . (Yu et al., 2009)ها را در بردارد کارائی آن

ــی،    ــه میکروب ــر تجزی ــه خــاك ب ــزودن خاکســتر ب اف

هـا توسـط گیـاه در       پایداري و رونشـین علـف کـش       

 انـد اخیـراً   ها تیمار شـده   هائی که با علف کش    خاك

 . وسیله محققیقن به اثبات رسیده استه ب

 

اهمیت زراعی و تاثیر سوزاندن بقایاي گیاهی بر 

 هاکارائی علف کش

ــل از   ــتر حاص ــوزاندنخاکس ــاهی  س ــاي گی  بقای

پتانسیل ایجاد تغییر بسیاري از خصوصیات فیزیکـی،        

اگرچه برخی   . شیمیائی و بیولوژیکی خاك را  دارد      

ــتی در     ــاي زیسـ ــتر هـ ــاربرد خاکسـ ــد و کـ از فوائـ

کشــاورزي گــزارش شــده اســت، ولــی بایــد توجــه  

داشت که اثرات منفی بالقوه، شامل رونشـینی و غیـر           

ها در خاك، آزاد شـدن مـواد        فعال شدن علف کش   

شیمیائی سمی که ممکن است در خاکستر حاصل از         

شـته  وجـود دا  )  براي مثـال عناصـر سـنگین      (سوختن  

ــی    ــدایت الکتریکـ ــزایش در هـ ــد، افـ و ) EC(باشـ

هـا بـر جوانـه زنـی و         هـا و اثـرات آن     اسیدیته خـاك  

. تـوان نـام بـرد     فرایندهاي بیولـوژیکی خـاك را مـی       

هـا و  توانائی زیاد خاکسترها در رونشینی علف کـش       

هاي هـرز مهـم     ها در کنترل علف   کاهش کارائی آن  

در . تهـاي هـرز اس ـ    ترین اثر آنها بر مدیریت علـف      

واقع، مخلـوط نمـودن مقـدار کمـی از خاکسـترهاي        

هـا و در    زیستی در خاك سبب رونشینی علف کـش       

ها در خاك و    نتیجه بازدارندگی تجزیه میکروبی آن    

 هـا بــه گیاهــان  کـاهش قابلیــت دسترسـی زیســتی آن  

توانــد دســتاوردهاي   ایــن مشــاهدات مــی.شــودمــی

ــش    ــت ک ــه آف ــارائی کلی ــراي ک ــتقیمی ب ــا در مس ه

یریت مبارزه با آفات و بهینه نمودن مقدار توصـیه          مد

 سال قبل اثر مـواد حاصـل       35در استرالیا،   . شده باشد 

 را (.Paspalum dilatatum L)از سوختن بقایاي 

مانده علف کش دایـورون از محلـول         بر جذب باقی  

ها گزارش نمودند کـه خاکسـتر       آن. مشاهده نمودند 

سـوزي در   تولید شده سبب کـاهش معنـی دار گیـاه           

 کیلـوگرم مـاده مـوثر دایـورون در         1مقدار مصـرف    

ها گزارش نمودند که وقتی دو علـف        آن. هکتار شد 

کش پیش رویشی، تایوبنکـارب و مولینـت بـر روي           

ــده اســت،    ــرنج اســتفاده ش ــاه ب ــاي گی خاکســتر بقای

ــارائی آن ــدود  ک ــا ح ــت   % 60ه ــته اس ــاهش داش ک

(Kookana, 2010; Kookana, 2011) . در

خاکستر تولید شده در اثر سوزاندن      گري،  بررسی دی 

بقایاي گیاهی برنج و گندم  در یک مزرعه رونشـین           

 برابـر بیشـتر از خـاك    2500علف کش دایـورون را     

ثابـت شـده اسـت کــه    . معمـولی افـزایش داده اسـت   

افزایش رونشـینی علـف کـش دایـورون در حضـور            

خاکســتر گنــدم، قابلیــت دسترســی زیســتی، تجزیــه  

ــل میکروبـــی، و کـــار  ائی علـــف کـــش را در مقابـ

بـه طـور کلـی،     . هـاي هـرز کـاهش داده اسـت        علف

پـس  (سوزاندن بقایاي گیاهی در شرایط  هواي آزاد      
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ــه  ــول در مزرع ــت محص ــت ) از برداش ــاوت اس . متف

) شـرایط طبیعـی   (سوزاندن در هواي آزاد با اکسیژن       

نوعی زغال غنی از خاکستر    
1

وجـود مـی آورد     ه   را ب ـ  

ــربن   ــزان کـ ــولا میـ ــه معمـ ــرکـ ــبت  آن کمتـ  و نسـ

ــت   ــر اسـ ــتر آن کمتـ ــه خاکسـ ــاس بـ ــدیل بیومـ  تبـ

 (Yang, 2003) .  در نتیجه، تفاوت در میزان کـربن

ــیمی   ــیات شـ ــیته(و خصوصـ آروماتیسـ
2

ــه  ، و درجـ

تغلــیظ
3

 روابــط متقابــل بــین ایــن مــواد را بــا علــف  ) 

در . دهـد هاي مصرف شده تحت تاثیر قرار مـی       کش

ثــرات کشــور مــا، هــیچ گونــه اطلاعــاتی در مــورد ا 

افزوده شدن خاکستر هـا بـه خـاك بـر کـاهش و یـا               

ها و سرنوشت آفت کش    مانده، کارائی  افزایش باقی 

تـوان  از دیدگاه زراعی و اقتصادي مـی       .وجود ندارد 

هـاي هـرز، ممکـن     گفت براي مـدیریت بهتـر علـف       

اســت نیــاز بــه افــزایش مقــدار مصــرف علــف کــش 

وجــود داشــته باشــد، کــه در ایــن صــورت، افــزایش 

بـه عـلاوه،    . ها را به دنبال خواهـد داشـت       نه نهاده هزی

کش هـاي خـاك مصـرف، در          کاهش کارائی علف  

انـد منجـر بـه      ی که با خاکستر مخلوط شده     یهاخاك

دز کــاهش یافتــه 
4

) کمتــر از مقــدار مــورد نیــاز     (

اي ها شده، که چنین دزهاي کـاهش یافتـه     کش  علف

ــه   مــی ــر مقاومــت ب ــد منجــر بــه توســعه ســریع ت  توان

 در ایـن  .)Kookana, 2011(هاي هـرز شـود   علف

صورت، براي مدیریت مبـارزه بـا علـف هـاي هـرز،       

تنظیم میـزان مصـرف علـف کـش بـر اسـاس میـزان             

.  هـا ضـرورت دارد    خاکستر افـزوده شـده بـه خـاك        

بنابراین، ضرورت توجه به معایب محیطی، اقتصادي       

و زراعی بالقوه در مورد سـوزاندن بقایـاي گیـاهی و            

                                                
1 Ash-rich charcoal
2 Aromaticity
3 Condensation
4 Under-dosing

ــزوده شــد ــه خــاك ضــروري اســت  اف ن خاکســتر ب

(Kookana et al., 2010). 

 

 نتیجه گیري و جهت گیري تحقیقات آینده

مطالعـات انجـام شـده در زمینـه اثـرات خاکسـتر       

حاصل از سوختن بقایاي گیاهی که در منـابع منتشـر           

کنـد کـه کـارائی علـف      شده است  قویاً، اثبـات مـی       

خصوص ترکیبات خاك مصرف احتمـالاً      ه  ها ب کش

ر حضور خاکستر حاصل از سوختن بقایاي گیـاهی         د

. در خاك، هنوز نیاز به مطالعه و بررسـی بیشـتر دارد           

گونه اثرات بـا     چگونگی تحت تاثیر قرار گرفتن این     

ــزوده شــدن خاکســتر (گذشــت زمــان  ) از مرحلــه اف

ــت زیــادي دارد  ــیل رونشــینی، قابلیــت   . اهمی پتانس

برگشــت بــه محلــول خــاك و بــالعکس و در نتیجــه 

اهش تجزیه بـاقی مانـده علـف کـش هـا هنـوز بـه            ک

ــت  ــده اس ــر . خــوبی شــناخته نش ــوالات زی  پاســخ س

هـاي مـبهم اثـرات افـزوده        اي جنبـه  تواند تا اندازه  می

هــاي زراعــی را روشــن شــدن خاکســترها بــه خــاك

.نماید

هـا در طـولانی     سرنوشت و اثـرات علـف کـش       .1

هـاي مزارعــی کـه بقایــاي گیــاهی   مـدت در خــاك 

است چگونه خواهد بود؟ سوزانده شده 

هاي ریز موجود در خاکستر افزوده       آیا تخلخل .2

شـــده بـــه خـــاك شـــرایط و محـــیط را بـــراي      

هـا  هـاي تجزیـه کننـده علـف کـش         میکروارگانیسم

توانده سازد و این موضوع می    مناسب یا نامناسب می   

هـا  منجر به تجزیه و یا تجمع باقی مانده علف کـش           

در خاك شود؟

هــا در ایــن گونــه لــف کــشآیــا بــاقی مانــده ع.3

در صـورتی   (شرایط هیچ گونـه پیامـد اکولـوژیکی         
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کـه  ) هامانده علف کش   که فعالیت بیولوژیکی باقی   

به تاخیر افتد وجود دارد یا نه؟ 

ــاهی    .4 ــاي گی ــتر بقای ــه ذرات خاکس ــا ک  از آنج

ها سـبک   ها، از نظر بافت از خاك     موجود در خاك  

اثــر هــا در تــر هســتند، احتمــال انتقــال علــف کــش 

هاي سطحی چگونه و پیامد هـاي حرکـت         فرسایش

 هـاي   ها و آفت کش   کلوئیدها در انتقال علف کش    

.رج از محل مصرف چگونه خواهد بوددیگر به خا

 

 

 . شوندبرآورد تقریبی از سطوحی از محصولات مختلف در ایران که به دلایل مختلف آتش زده می. 1جدول 

Table 1. The approximate estimate of different cultivated crop residue burning in Iran

 شودمحصولی که آتش زده می نام استان
سطح تقریب محصول آتش زده شده 

 )هکتار(
 علت استفاده از آتش

 سهولت کشت دوم محصولات بهاره 100000 بقایاي گندم گلستان

 سهولت کشت محصولات بعدي 170000 بقایاي گندم خوزستان

 سهولت در برداشت 60000 نیشکر تانخوزس

 سهولت کشت محصولات بعدي 2000 بقایاي گندم مازندران

 مبارزه با کرم ساقه خوار برنج 10000 بقایاي برنج به صورت گوپه اي مازندران

 سهولت زراعت برنج در سال بعد 15000 بقایاي برنج به صورت گوپه اي گیلان

 ت محصولات بعديسهولت کش 2000 بقایاي گندم تهران

 سهولت کشت محصولات بعدي 3000 بقایاي گندم البرز

 سهولت کشت دوم محصولات بهاره 100000 بقایاي گندم کرمانشاه

 سهولت کشت محصول پاییزه 15000 بقاي ذرت کرمانشاه

 سهولت کشت محصولات بعدي 2000 بقایاي گندم اردبیل

  بعديسهولت کشت محصولات 60000 بقایاي گندم فارس

  539000  جمع

 .ها جمع آوري شده و سعی شده است حداقل برآورد ذکر شودکلیه اطلاعات بر اساس براورد کارشناسان خبره استان
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 هائی که با خاکستر مورد بررسی قرار گرفته اندها در خاك گزارشات مربوط به رونشینی، قابلیت دسترسی و تجزیه علف کش-2جدول 

Table 2. Some reports of sorption, bioavailability, and persistence of selected herbicides in soils amended 
with burn straw ashes.

نوع بقایاي 

 گیاهی

Crop 
residues

جاذب و درجه 

حرارت تولید 

 شده

Sorbent and 
its

production
temperature 

 علفکش

Herbicide

 حذف رونشینی/ مشاهدات رونشینی

Sorption/desorption 
observations 

 قابلیت دسترسی  زیستی و پایداري

Bioavailability, persistence 

بقایاي گندم و 

 برنج

خاکستر، 

سوزاندن در 

فضاي باز 

 مزرعه

امترین  

 دایورون

 برابر رونشینی بیشتر نسبت به 2500

 خاك؛

% 1(افزایش در رونشینی خاك % 70

 )وزنی خاکستر

دن دایورون منجربه غیر متحرك ش

 .کاهش کارائی آن شد

 بقایاي گندم

خاکستر، 

سوزاندن در 

فضاي باز 

 مزرعه

-علف کش

هاي 

 بنزونایتریل

 2000خاکستر به ازاي واحد وزنی 

هاي برابر در رونشینی علف کش

بنزونایتریل در مقایسه با خاك تاثیر 

خاکستر سبب % 1افزودن .  داشت

به  برابري در رونشینی 10افزایش 

 .وسیله خاك شد

ها در ابتدا تجزیه زیستی علف کش

به وسیله مواد غذائی خاکستر 

تحریک شد ولی پس از آن در 

حضور خاکستر به دلیل افزایش 

 .رونشینی، تجزیه متوقف شد

 بقایاي گندم

خاکستر، 

سوزاندن در 

فضاي باز 

 مزرعه

 اترازین

جذب علف کش روي خاکستر به 

 بیشتر از  برابر3800 تا 800تنهائی 

 .خاك بود

-آزمایشات متوالی نشان داد خاك

هائی که با خاکستر بقایاي گیاهی 

مخلوط شده بود داراي مقادیر 

 .بیشتري از اترازین بوده است

وجود خاکستر تجزیه و معدنی شدن 

اترازین را به وسیله زودوموناس 

کاهش داد و تولید دي اکسید کربن 

هاي مخلوط شده با در خاك

 . درصدکاهش یافت20حاکستر 

 

 

 

 ها انواع مختلف تجزیه میکروبی آفت کش. 1شکل

Figure 1. Different types of pesticides microbial degradation
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